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Abstract of DE1 0035222 

The invention relates to a method for the acoustic 
localization of persons in an area of detection 
that comprises sound-producing and sound- 
recording elements by emitting acoustic signals 
into the area of detection and measuring the 
reflected acoustic signals. The inventive method 
comprises the following steps: measuring 
acoustic signals in the frequency range of human 
speech by way of a plurality of sound recording 
elements; determining the time delay between 
the acoustic signals measured on the sound 
recording elements; calculating the position of the 
acoustic source on the basis of the time delay 
and the positions of the sound recording 
elements. 
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ABSTRACT 



A method of acoustic localization of persons in a detection 
space by using sound-emitting elements and sound pick-up 
elements by emitting acoustic signals into the detection 
space and measuring the reflected acoustic signals has the 
steps: 

measurement of acoustic signals in the frequency range 
of human speech using a plurality of sound pick-up 
elements; 

determination of the skew between the acoustic signals 
measured at the sound pick-up elements; 

calculation of the position of the sound source from the 
skew and the positions of the sound pick-up ele- 
ments. 
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® Verfahren zur aktustischen Ortung von Personen in einem Detektionsraum 
© Ein Verfahren zur akustischen Ortung von Personen in 

einem Detektionsraum mit schallabgebenden und schal- 

laufnehmenden Elementen durch Abgabe von Schallsi- 

gnalen in den Detektionsraum und Messung der refiek- 

tierten Schallsignale hat die Schritte von: 

- Messen von Schallsignalen im Frequenzbereich der 
menschlichen Sprache mit mehreren schallaufnehmen- 
den Elementen, 

- Bestimmen des Zeitversatzes zwischen den an den 
schallaufnehmenden Elementen gemessenen Schallsi- 
gnalen, 

- Berechnen der Position der Schallquelle aus dem Zeit- 
versatz und den Posjtionen der schallaufnehmenden Ele- 
mente. 
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DE 100 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur akusti- 
schen Ortung von Personen in einem Detektionsraum mit 
schallabgebenden und schallaufnehmenden Elementen 
durch Abgabe von Scballsignalen in den Detektionsraum 
und Messung der reflektierten Schallsignaie. 
[0002] Es sind sogenannte Out-OF-Position-Systeme 
(OOP-Systeme) bekannt, mit denen die Position yon Perso- 
nen, Kindersitzen oder nicht belegten Sitzen zur Airbag- 
Steuerung in Kraftfahrzeugen durchgefuhrt wird. Hierzu 
sind Sensoren in der Fahrgastzelle verteilt, wie z. B. Ultra- 
schallsensoren, Infrarotsensoren, kapazitive Sensoren oder 
MikroweUensensoren. Um im Notfall einen Airbag bedarfs- 
weise in Abhangigkeit von der vor dem Airbag befindlichen 
Person oder Objekt aktivieren zu konnen oder ihn volls tan- 
dig ausschalten zu konnen, wenn z. B. ein Kindersitz vor 
dem Airbag installiert ist, wird die Belegung des Fahrgast- 
raums dynarnisch wahrend einer gesamten Fahrt mit Hilfe 
der Sensoren iiberwacht. 

[0003] Insbesondere sind OOP-Systeme bekannt, bei de- 
nen Ultraschallsensoren im Impuls-Echo-Betrieb mit im- 
pulsartigen Frequenzen im nicht horbaren Bereich beauf- 
schlagt werden und in den Sendepausen das Echo ermittelt 
wird. Aus dem Zeitverzug des Echos und der empfangenden 
Signalamplitude kann auf die Belegung im Fahrgastraum 
geschlossen werden. Als schallabgebende und schaUaumeh- 
mende Elemente dieser Ultraschallsensoren werden elek- 
trisch vorgespannte Folienmembrane verwendet, die rnit ei- 
ner Ultraschallfrequenz im nicht horbaren Bereich angeregt 
werden. Niederfrequente Frequenzanteile der Schallaufheh- 
mer, insbesondere im horbaren Bereich, werden durch elek- 
tronische Filter im Steuergerat des OP-Sy stems fur die wei- 
tere Auswertung bedampft, da diese niederfrequenten Fre- 
quenzanteile fur den Puis-Echo-Betrieb eindeutige Storsi- 
gnale sind, die keine Informationen uber das Echo enthalten. 
Zur Uberwachung eines vollstandigen Detektionsraumes 
werden mehrere derartige Ultraschallsensoren mit Folieri- 
membranen in einem Gehause mit einem definierten Ab- 
stand der Ultraschallsensoren zueinander genutzt. 
[0004] Aufgabe der Erfindung war es, ein Verfahren zur 
akustischen Ortung von Personen in einem Detektionsraum 
zu schaffen, mit dem die Zuverlassigkeit, Genauigkeit und 
Qualitat der Positionserkennung herkommlicher OOP-Sy- 
. steme verbessert wird. 

[0005] Die Aufgabe wird durch das Verfahren gemaB Pa- 
tentanspruch 1 durch die Schritte gelost von: 

- Messen von Schallsignalen im Frequenzbereich der 
menschlichen Sprache mit mehreren schallaufnehmen- 
den Elementen, 

- Bestimmen des Zeitversatzes zwischen den an den 
schallaufnehmenden Elementen gemessenen Schallsi- 
gnalen und 

- Berechnen der Position der Schallquelle aus dem 
Zeitversatz und den Positionen der schallaufnehmen- 
den Elemente. 

[0006] Es wird somit vorgeschlagen, die horbaren Sprach- 
signale zusatzlich mit auszuwerten und Positionen von 
Schallquellen zu ermitteln. Im Unterschied hierzu wurden 
bei herkommlichen OOP-Systemen die horbaren Schallsi- 
gnaie gezielt herausgefiltert, da diese fur die bekannten Po- 
sitionsbestimmungsverfahren Impuls-Echo-Betrieb reine 
Storanteiie sind. 

[0007] Die Positionen der Schallquellen konnen vorteil- 
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haft durch Korrelation der gemessenen horbaren Schallsi- 
gnaie erfoigen. Hierbei konnen hinreichend bekannte Korre- 
lationsverfahren der digitalen Signalenverarbeitung, wie 
z. B. aus Mustererkennungs verfahren bekannt sind, einge- 
5 selzt werden. 

[0008] Es ist besonders vorteilhaft, wenn die raumliche 
Verlagerung von ermittelten Schallquellen bestimmt wird 
und ortsstabile Schallquellen herausgefiltert werden. Auf 
diese Weise werden die zur Airbag-Steuerung irrelevanten 
to .Informationen iiber die Positionen von ortssabilen Schall- 
quellen eliminiert 

[0009] Zur Erhohung der Genauigkeit des Verfahrens ist 
es jedoch ratsam, die Positionen von ortsstabilen und nicht 
ortsstabilen Schallquellen zu uberlagem. 
15 [0010] Die horbaren Schallsignaie der ortsstabilen Schall- 
quellen konnen auch in bekannter Weise zur Kalibrierung 
des Systems zur Ausfuhrung des Verfahrens verwendet wer- 
den. 

[0011] Als weiteres schallaufnehmendes Element kann 
20 zusatzlich das Mikrofon einer Freisprechanlage eines Mo- 
biltelefons verwendet werden. Als schallabgebende Ele- 
mente konnen zusatzlich zu den vorhandenen Wandlern des 
OOP-Systems die Lautsprecher eines Autoradios genutzt 
werden. Auf diese Weise kann das vorhandene OOP-System 
25 zusammen mit weiteren ebenfalls vorhandenen Anlagen 
ohne einen groBen zusatzlichen Installationsaufwand ausge- 
ftihrt werden. 

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend naher erlautert 
[0013] Herkommliche OOP-Systeme zur Positionsbe- 

30 stimmung von Personen, Kindersitzen oder nicht belegten 
Sitzen in Kraftfahrzeugen zur Airbag-Steuerung. haben eine 
Vielzahl von Sensoren, wie z. B. Ultraschallsensoren, die in 
der Fahrgastzelle des Kraftfahrzeuges verteilt sind. Hierbei 
werden Signale in den Fahrgastraum ausgesendet und re- 

35 flektierende Signale gemessen, mit denen auf die Position 
von Personen oder Objekten geschlossen werden kann. Die 
Signale konnen verschiedene Wellenbereiche haben, wie 
z. B. Ultraschall, Infrarot, Mikrowellen oder ahnliches. Zu- 
satzlich konnen in den Kraftfahrzeugsitzen Taster oder. Ge- 

40 wichtssensoren eingebaut sein, um bei einem nicht belegten 
Fahrzeugsitz die fur den Fahrzeugsitz zustandigen Airbags 
auszuschalten. 

[0014] Zusatzlich zu der Messung und Auswertung von 
Reflektionen erfolgt nunmehr eine Auswertung von Schall- 

45 signalen im horbaren Bereich. Da sich Schallsignaie in Luft 
mit einer endlichen und bekannten Geschwindigkeit aus- 
breiten, kann aus der Signalverschiebung eines an verschie- 
denen Orten gemessenen Schallsignals einer gemeinsamen 
Schallquelle auf die Position der Schallquelle geschlossen 

50 werden. Dies erfolgt mit bekannten Mittein der digitalen Si- 
gnalverarbeitung durch Korrelation der gemessenen Schall- 
signaie der yerschiedehen schallaufnehmenden Elemente 
unter Beriicksichtung der bekannten und feststehenden Posi- 
tionen der schallaufhehmenden Elemente. Uber einen Zeit- 

55 raum betrachtet sind einige der Schallquellen ortsstabil, 
wahrend andere Schallquellen ihre Position andern. Die er- 
mittelten ortsfesten Positionen konnen zur Verfeinerung der 
Randbegrenzungen des Detektionsraumes verwendet wer- 
den. Diese ortsfesten Schallquellen konnen aber auch igno- 

60 riert werden. Durch Begrenzung des Detektionsraumes kon- 
nen nicht relevanten Quellen, wie z. B. Lautsprecher in Tiir- 
verkleidungen und vibrierende Elemente elimiert werden. 
Ein OOP-System kann unter Zuhilfenahme der ermittelten 
ortsfesten Positionen kalibriert werden. Zudem kann das Sy- 

65 stem unter Verwendung der vorhandenen Signalquellen, wie 
z. B. die Autoradiolautsprecher kalibriert werden. Sofem 
die Position der Lautsprecher bekannt und mindestens vier 
schallaufnehmende Elemente die Signale der Lautsprecher 
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empfangen, konnen die schallaufhehmenden Elemente sich 
gegenseitig kalibrieren, da immer mindestens drei schallauf- 
nehmende Elemente zur Kalibrierung verfiigbar sind. Ande- 
renfalls ist als Zusatzinfonnation noch der Absendezeit- 
punkt der Schallsignale und damit eine elektrische Verbin- 5 
dung zu den Lautsprechern erforderlich. 
[0015] Es konnen auch andere Gerateeinheiten als schal- 
laufnehmende Elemente verwendet werden, wie z. B. die . 
Mikrofone einer Freisprechanlage fur Mobiltelefone. Zur 
Korrelation der gemessenen Schallsignale kann entweder 10 
die bekannte Position des Mikrofons verwendet Die Posi- 
don kann aber auch wahrend eines automatischen Kalibrie- 
rungsvorgangs mit Hilfe der an unterschiedlichen Stellen 
angeordneten Lautsprecher in bekannter Weise erfolgen. 

15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur akustischen Ortung von Personen in 
einem Detektionsraum mit sohallabgebenden und 
schallaufnehmenden Elementen durch Abgabe von 20 
Schallsignalen in den Detektionsraum und Messung . 
der reflektierten Schallsignale, gekennzeichnet durch 

- Messen von Schallsignalen im Frequenzbereich 
der menschlichen Sprache mit mehreren schal- 
laufnehmenden Elementen, 25 

- 'Bestimmen des Zeitversatzes zwischen den an 
den schallaufhehmenden Elementen gemessenen 
Schallsignalen, 

- Berechnen der Position der Schallquelle aus 
dem Zeitversatz und den Positionen der schallauf- 30 
nehmenden Elemente. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
Korrelation der gemessenen Schallsignale. - 

3. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch Bestimmen der raumlichen Ver- 35 
lagerung von ermittelten Schallquellen und Herausfil- 
tern von ortsstabilen Schallquellen. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch 

- Bestimmen der raumlichen Verlagerung von er- 40 
mittelten Schallquellen und 

- Bestimmen von ortsstabilen Schallquellen, und 

- Uberlagem der ortsstabilen und nicht ortsstabi- 
len Positionen zur 

- Erhohung der Genauigkeit zur Bestimmung der 45 
nicht ortsstabilen-Positionen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch 

- Bestimmen der raumlichen Verlagerung von er- 
mittelten Schallquellen zur Bestimmung von orts- 50 
stabilen Schallquellen, ' 

- Kalibrieren des Systems zur Ausfuhrung des 
Verfahrens mit Hilfe der Schallsignale der ortssta- 
bilen Schallquellen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 55 
che zur Verwendung in Kraftfahrzeugen zur Airbag- 
Steuerung. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abgabe von Schallsignalen iiber Lautspre- 
cher eines Autoradios als schallabgebende Elemente 60 
erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet 
durch Messen von Schallsignalen mit einem Mikrofon 

einer Freisprechanlage fur ein Mobiltelefon als schal- ' 
laufnehmendes Element. 65 
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